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Rezumat 
 
IntervenŃia omului în circuitul bio-geo-chimic al materiei şi apei de-a lungul timpului a determinat apariŃia 
schimbărilor climatice, iar sechestarea carbonului în sol este considerata o măsură importantă pentru limitarea acestor 
schimbări. Sechestrarea carbonului în sol prezintă beneficii nete, prin îmbunătăŃirea productivităŃii şi a sustenabilităŃii. 
Cu cât conŃinutul de materie organică din sol este mai mare, cu atât agregarea solului este mai bună. Solurile fără 
materie organică sunt mai compacte. Compactarea reduce capacitatea de infiltrare a apei, solubilitatea nutrienŃilor şi 
productivitatea şi astfel reduce capacitatea solului de sechestrare a carbonului. Totodată creşte vulnerabilitatea solului la 
eroziunea prin apă şi vânt. În prezent se impune o schimbare în ceea ce priveşte modelul de conservare şi o abordare 
nouă în ceea ce priveşte controlul eroziunii. Adevărata conservare a solului trebuie să fie extinsă dincolo de înŃelegerea 
tradiŃională a eroziunii solului. Adevărata conservare a solului este reprezentată de managementul carbonului. Trebuie 
să ne îndreptăm spre un alt nivel în ceea ce priveşte conservarea prin focalizarea asupra calităŃii solului. Managementul 
carbonului este necesar pentru un complex de probleme incluzând solul, managementul apei, productivitatea terenurilor, 
biocombustibilul şi schimbarea climatică. Cercetări aprofundate sunt necesare pentru a stabili practicile de sechestrare a 
carbonului şi impactul implementării acestora. Dinamica concentratiei de oxigen si bioxid de carbon in sol poate fi in 
prezent continuu monitorizata datorita noilor generatii de senzori existenti. Sistemele de masurare a gazelor in sol ofera 
informatii deosebit de importante privind productia, consumul si transportul acestora, cu implicatii majore in estimarea 
calitativa si cantitativa a respiratiei solului si a starii de aerare a acestuia. 
 
Cuvinte cheie:  lucrările de conservare a solului, sechestrarea carbonului, respiraŃia solului, monitorizarea CO2, fluxul de 
CO2, metoda gradientului 
 
 
 
1. Introducere 
 
În prezent, pe plan internaŃional este unanim 
acceptat ca schimbările climatice globale sunt 
rezultatul intervenŃiei umane în circuitul bio-geo-
chimic al materiei. Schimbările climatice sunt 
cauzate în mod direct sau indirect de activităŃile 
umane care determină schimbarea compoziŃiei 
atmosferei globale şi care se adaugă la variabilitatea  
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naturală a climei, observată pe o perioadă de timp 
comparabilă determinate de activităŃile antropice ce 
produc emisii de gaze cu efect de seră (GHG): 
dioxidul de carbon (CO2), metanul (CH4), 
protoxidul de azot (N2O), hidrofluorocarburile 
(HFC-uri), perfluorocarburile (PFC-uri) şi 
hexafluorura de sulf (SF6). Unitatea de măsură 
universală, pentru a indica potenŃialul global de 
încălzire a celor 6 gaze cu „efect de seră”, este 
dioxidul de carbon echivalent (CO2eq). 
Efectele schimbărilor climatice globale sunt 
vizibile, mai ales prin creşterea temperaturii medii 
globale cu 0,6 ± 0,2 ºC de la momentul când a 
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început să fie monitorizată (anul 1860). AlŃi 
indicatori care evidenŃiază schimbările climatice 
sunt topirea accelerată a gheŃarilor în timpul verii şi 
o creştere cu 10-20 cm a nivelului mării în secolul 
XX. Sunt stabilite ca certe o serie de modificări 
[17]: o creştere anuala a CO2 din atmosfera cu 0,5%, 
ajungându-se de la o valoare de 278 ppm în prima zi 
a secolului XX la o valoare de 450 ppm în prima zi 
a secolului XXI; o creştere anuală a metanului din 
atmosfera cu 0,9%, o creştere anuală a oxizilor de 
azot cu 0,25%. Certitudinea modificărilor este 
unanim acceptată, dar cele mai importante proiecte 
şi cercetări internaŃionale dezbat, în prezent, natura 
acestor modificări, consecinŃele acestora şi 
ireversibilitatea fenomenelor. 
Respiratia solului este un proces deosebit de 
important pentru sistemul format din sol, plante si 
atmosfera, fiind determinant in schimbul de gaze 
intre cele trei componente. Astfel, atât respiraŃia 
radacinilor plantelor, cat si cea a microorganismelor 
din sol influenŃează consumul oxigenului molecular 
din aerul solului i modifică concentraŃia de bioxid 
de carbon (CO2) în sol. Descrierea cantitativa si 
calitativa a acestui schimb de gaze este posibila prin 
monitorizare in situ a concentratiilor de oxigen, 
respectiv CO2 in faza gazoasa din sol si determinare 
(experimentala si analitica) a fluxurilor de gaz la 
suprafata solului. Metoda gradientului presupune 
masurarea continua a concentratiilor de oxigen si 
CO2 la diferite adancimi sub suprafata solului si 
calculul fluxului de gaz la suprafata prin estimarea 
coeficientului de difuzie al solului. 
 
2. Material şi metodă  
 
Solul, ca şi componentă a ecosistemului, 
reprezintă un sistem biologic deschis şi plin de 
viaŃă, datorită prezenŃei organismelor şi 
microorganismelor, este dinamic, aflat într-un 
schimb permanent de energie şi substanŃă cu mediul 
înconjurător, dar şi principalul depozitar al materiei 
organice. Materia organică acumulată în sol are un 
rol determinant asupra evoluŃiei majorităŃii 
proceselor şi proprietăŃilor solului. Totodată, 
materia organică din sol constituie unul din cele mai 
importante rezervoare de carbon (organic sau 
mineral), care la rândul lui, în anumite condiŃii se 
transformă cu o anumită intensitate, în dioxid de 
carbon atmosferic, constituind o sursă potenŃială 
pentru dezvoltarea efectului de seră. Această 
importantă resursă a solului se află într-o 
permanentă interacŃiune cu activităŃile umane, iar în 
cadrul celor agricole cu tehnologia aplicată. Este 
important astfel să stabilim care este evoluŃia şi 
rolului carbonului din sol: dacă solul poate activa ca 
un bazin de sechestrare a carbonului? şi care este 
rolul solului, prin intermediul respiraŃiei, de 
modulator natural sau amplificator al modificărilor 
climatice? ce importantă au tehnologiile de lucrare a 
solului, referitor la controlul emisiilor de CO2 şi a 
altor gaze? cum afectează aceste tehnologii 
productivitatea solului şi evoluŃia ecosistemului ? 
Sistemul de monitoring al CO2 si O2 in sol, 
numit si „metoda gradientului” este realizabil cu 
ajutorul unei noi generatii de senzori de CO2 
capabili de a masura in-situ si quasi-instantaneu 
concentratia in stare gazoasa. Pentru conditiile de 
mediu grele din sol (umiditate ridicata, praf, oscilatii 
de temperatura) se pot folosi cu succes senzorii 
GMD20 sau GMM220 produsi de compania 
finlandeza Vaisala (www.vaisala.com [32]). 
Principiul de baza al acestui nou sistem de 
monitorizare a fluxului de gaze in sol este difuzia 
gazelor de-a lungul gradientului de concentratie, 
conform legii de difuzie cunoscuta sub numele de 
prima lege a lui Fick: 
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Unde J este fluxul net de gaz intre doua puncte 
considerate, Ds este coeficientul de difuzie al 
gazului respectiv in sol, iar C/z este gradientul 
de concentratie intre cele doua puncte. 
 
3. Rezultate şi discuŃii  
 
Carbonul este esenŃial pentru viata plantelor. 
A fost întotdeauna transportat în ecosistem de la o 
forma la alta ca şi component de bază în procesele 
naturale. Sub formă de dioxid de carbon se emite în 
mod natural, dar este produs în cantităŃi însemnate 
prin arderea combustibililor fosili şi a biomasei, 
precum şi prin alte procese industriale. O mare parte 
din carbonul existent este prezent în soluri, inclusiv 
în solurile agricole. O alta parte importantă a 
carbonului este în atmosferă sub formă de CO2. 
Chiar de la începuturile agriculturii, acum 7.000 -
10.000 ani, echilibrul între aceste doua componente 
este în schimbare. Pierderea carbonului din sol a 
sporit concentraŃia carbonului în atmosferă. Din 
1750, arderea combustibilului fosil a accelerat acest 
proces. Industrializarea, urbanizarea, traficul şi 
transporturile sunt principalele cauze ale emisiilor 
de gaze, dar şi activitatea agricolă joacă un rol 
important în acest proces[13]. Modul de folosinŃa, 
intensitatea afânării solului şi sistemul de fertilizare 
au implicaŃiile cele mai mari în schimbul de gaze 
dintre sol şi atmosferă. Intensitatea tehnologiei 
agricole, numărul trecerilor peste teren şi tipul 
combustibililor folosiŃi contribuie, de asemenea, în 
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mod direct la acest fenomen. În prezent, creşterea 
CO2 din atmosferă are cea mai mare influenŃă în 
schimbările climei. Creşterea concentraŃiei CO2 în 
aerul atmosferic nu este toxică până la valori de 0,07 
- 0,1% (limita de viciere a aerului şi necesitatea 
ventilaŃiei în spaŃiile populate), dar constituie un 
ecran parŃial pentru radiaŃiile infraroşii reflectate de 
suprafaŃa solului, cu riscul de creştere treptată a 
temperaturii pământului (fenomenul de seră). Pe 
ansamblu, în ultimii 150 de ani, se consideră că o 
treime din carbonul eliminat în atmosferă are ca 
sursă agricultura, iar acest lucru a avut efecte 
negative asupra sustenabilităŃii şi productivităŃii 
solurilor, la fel şi efecte asupra schimbării de clima.  
În prezent se încearcă inversarea acestei 
tendinŃe, de reducere a GHG, prin introducerea 
carbonului în sol (sechestrarea - captarea dioxidului 
de carbon într-o manieră care să prevină emiterea 
acestuia în atmosferă) şi recrearea depozitelor de 
carbon. Sechestrarea este astfel definită ca orice 
proces care îndepărtează GHG din atmosferă. 
Principalele bazine de sechestrare sunt pădurile şi 
alte tipuri de vegetaŃie, care prin fotosinteză 
îndepărtează dioxidul de carbon. Sectorul forestier 
reprezintă un important depozit pentru carbon, la fel 
şi agricultura. Sechestrarea carbonului în sol cu 
ajutorul practicilor manageriale agricole implică 
inclusiv diminuarea degradării şi poluării solului, de 
aceea acestea sunt cunoscute sub denumirea de 
lucrări de conservare a solului.  
Aerul din sol şi atmosferă conŃin aceleaşi 
gaze, dar în proporŃii diferite (tabelul 1, [5]). Astfel, 
 aerul solului are practic acelaşi conŃinut de 
azot ca şi aerul atmosferic, este mai sărac în oxigen 
şi mai bogat în doixid de carbon, vapori de apa şi 
amoniac. ConŃinutul de CO2 este întotdeauna mai 
mare în aerul din sol comparativ cu aerul din 
atmosfera. Fenomenul de degajare de CO2 rezultă ca 
urmare a respiraŃiei sistemului radicular, activităŃii 
microorganismelor sau a altor procese chimice sau 
biochimice care au loc în sol. O parte din CO2 
produs în sol este absorbit direct de rădăcinile 
plantelor şi transportat în frunze unde se petrece 
fotosinteza. Capacitatea solului de a produce CO2 
diferă în funcŃie de sol, anotimp, de intensitatea şi 
calitatea lucrărilor agrotehnice, de cantitatea de apa 
din sol, de planta cultivată, de cantităŃile de 
îngrăşăminte aplicate etc.  
Emisia de CO2 este mai ridicată pe solurile 
cultivate decât pe cele necultivate, mai ridicată vara 
şi mai coborâtă iarna.  
RespiraŃia solului prezintă variaŃii mari de-a 
lungul anului, urmând sistematic pe acelea ale 
numărului şi activităŃii microorganismelor, cu un 
maxim la sfârşitul primăverii şi altul toamna. Pe 
lângă rolul direct în viaŃa plantelor, CO2 are şi rol 
indirect, în sensul că dizolvat în apă măreşte puterea 
de solubilizare a compuşilor chimici mai greu 
solubili din sol.  
Chiar dacă limitele minime pentru oxigen şi 
maxime pentru CO2 din sol sunt încă discutate, 
experienŃele executate confirmă efectul celor doua 
componente ale aerului în relaŃie cu densitatea 
aparenta şi starea de aşezare – compactare a solului.  
 
 
Tabelul 1. CompoziŃia aerului atmosferic şi din sol (% de volum) 
Componente Aer atmosferic (%) Aer din sol (%) 
Oxigen 
Azot 
Dioxid de carbon 
Argon 
Alte gaze 
Vapori de apă 
20,87 
78,31 
0,03 
0,76 
0,03 
1-2 
11,5-19 
79,0 
0,3-3 
0,76 
urme 
1,5-2 
 
 
Dioxidul de carbon este necesar plantelor în 
procesul de fotosinteză, fiind absorbit îndeosebi prin 
organele verzi. Creşterea concentraŃiei de dioxid de 
carbon din atmosferă are efect favorabil asupra 
randamentului fotosintezei. S-a stabilit, spre 
exemplu, ca prin sporirea conŃinutului de CO2 de la 
0,03 la 0,28% fotosinteza creşte de 3 ori[17]. Raja şi 
col., 2005 [12], au analizat 3 scenarii posibile 
privind creşterea CO2 şi influenŃă asupra 
bumbacului. Astfel, nivelele de CO2 de 350, 450 şi 
700 ppm, pot conduce la creşterea fotosintezei, dar 
în relaŃie cu influenŃa asupra temperaturilor şi apei  
 
determină reducerea cantitativă şi calitativă a 
producŃiei sau chiar evoluŃia spre condiŃii improprii 
acestei plante, în zone prezent favorabile. 
Solul conŃine atât carbon anorganic cât şi 
organic. Carbonul anorganic include carbonaŃii de 
calciu liberi şi alte surse anorganice. Carbonul 
organic al solului este, în general, carbonul natural 
ce este conŃinut în materia vie sau moarta, aflată în 
diferite stadii de transformare. Carbonul organic este 
cel mai important component deoarece este cheia 
pentru toate transformările energetice din natură şi 
influenŃează direct toate proprietăŃile calitative ale 
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solului. Materia organică a solului include istoria 
vieŃii solului, tot ce odată a trăit, precum şi toate 
organismele din şi de pe sol. Include plantele şi 
rămăşiŃele animale în diferite stadii de 
descompunere, celule şi Ńesuturi ale organismelor 
din sol, secreŃiile rădăcinilor plantelor şi 
microorganismele din sol. Elementul chimic 
principal al tuturor acestor elemente este carbonul. 
Fotosinteza transforma CO2 în material 
vegetal (partea vegetativă şi rădăcini), iar o parte 
rămâne în sol sub formă de carbon organic. Acesta 
este procesul de sechestrare a carbonului. Acesta 
este startul în ciclul carbonului, generat de radiaŃia 
solară (luminoasă), transmisă de la soare prin 
particule de fotoni, absorbită de clorofilă, care apoi, 
prin procesul de fotosinteză transformă CO2 luat din 
frunze şi apa din rădăcini, în substanŃe organice din 
ce în ce mai complexe (monozaharide, apoi 
polizaharide). Agricultura foloseşte astfel solul 
pentru captarea carbonului prin intermediul 
fotosintezei şi producerea de alimente, fibre şi 
biocombustibil. Soarele implica astfel atmosfera în 
ceea ce se cheamă cea mai importanta forma de 
energie de pe pământ. Reziduurile culturale şi 
rădăcinile plantelor sunt, la rândul lor, sursele 
primare de carbon în agroecosisteme. Aproximativ 
50% din carbonul prezent în resturile culturale este 
eliminat în atmosferă, în decurs de un an, în cadrul 
ciclului biologic natural al carbonului.  
Ciclul carbonului este foarte important pentru 
evoluŃia Bioterrei, fiind în strânsă legătură cu clima, 
ciclul apei, ciclul nutrienŃilor şi producŃia de 
biomasa, pe pământ şi în oceane. O înŃelegere 
adecvată a ciclului global al carbonului este 
importantă pentru înŃelegerea istoriei mediului 
înconjurător al planetei noastre şi pentru ghidarea 
acŃiunilor viitoare. Ciclul biologic al carbonului 
arată clar necesitatea depozitării acestuia prioritar 
eliberării în atmosferă a carbonului fosil.   
Carbonul stocat în sol prin fotosinteză poate fi 
eliberat sub formă de CO2 prin mineralizare sau 
descompunere în condiŃii de aerobioză. 
Transformarea materiei este definită de un proces 
biologic complex: humificare – mineralizare. O 
mare parte din pierderea carbonului are cauza 
antropică, de exemplu prin lucrarea şi eroziunea 
solului. RelaŃia dintre agricultură şi pierderea 
carbonului este complexă, dar este clar faptul că 
există o legătură între agricultură şi schimbările 
climatice.  
Solul este fundamentul societăŃii, dar este 
limitat ca întindere, iar carbonul este elementul 
critic. Din suprafaŃa Terrei, aproximativ 71% este 
reprezentată de oceane, 29% de pământ, din aceasta 
doar 14% fiind adecvat cultivării. Zonele cultivate s-
au mărit de la 265 milioane ha în 1700 la 1.501 
milioane ha în 1980. În America de Nord 60% din 
carbonul din sol s-a pierdut odată cu începerea 
cultivării în jurul anilor 1900 [16]. Utilizarea unei 
agriculturi intensive, fără un management potrivit, a 
cauzat scăderea carbonului organic. Aplicarea 
practicilor manageriale conservative pot contribui la 
mărirea conŃinutului de carbon din sol. ExperienŃele 
efectuate pe plan mondial arată [6] că 
managementul adecvat al solului contribuie la 
creşterea cantităŃii de carbon din sol cu 0,53 - 0,80 
t/ha/an atingând un potenŃial de saturaŃie în 20-50 
ani, iar printr-o selecŃie a practicilor culturale ca: 
semănat direct, lucrări minime, asolamente, culturi 
protectoare, poate creşte cantitatea de carbon 
sechestrată cu 0,32 - 0,36 t/ha/an, perioada de 
saturaŃie fiind de 20 - 40 ani. PotenŃialul solului de 
sechestrare a carbonului este foarte diferit în funcŃie 
de însuşirile intrinseci ale acestuia. PotenŃialul total 
pentru sechestrarea carbonului cu ajutorul 
agriculturii reprezintă circa 40% din creşterea 
anuală estimată la concentraŃiile de CO2 atmosferic 
[20]. Alegerea practicilor culturale adecvate trebuie 
privită, în primul rând, ca o cale de a diminua 
emisiile de CO2 din sol. Se consideră că pajiştile şi 
pădurile au cel mai mare potenŃial de sechestrare a 
carbonului [20].  
Sechestrarea carbonului organic (SOC) în sol 
prezintă beneficii nete, prin îmbunătăŃirea 
productivităŃii şi a sustenabilităŃii. Cu cât conŃinutul 
de materie organică din sol este mai mare, cu atât 
agregarea solului este mai bună. Solurile fără 
materie organică sunt mai compacte. Compactarea 
reduce capacitatea de infiltrare a apei, solubilitatea 
nutrienŃilor şi productivitatea şi astfel reduce 
capacitatea solului de sechestrare a carbonului. 
Totodată creşte vulnerabilitatea solului la eroziunea 
prin apă şi vânt [29, 30, 31]. 
Practicile SOC. Un lucru foarte dificil este 
precizarea activităŃilor multiple, complementare şi 
eligibile, care să conducă pe o parcelă de teren 
cultivat la optimizarea SOC. Ecosistemele agricole 
sunt în general sisteme predispuse la entropie. 
Afânarea fizica a stratului arabil prin lucrările 
solului, îndepărtarea producŃiei principale şi 
înlocuirea acesteia cu fertilizanŃi, precum şi 
folosirea pesticidelor contribuie la modificarea 
sistemului. Îndepărtarea anuală a biomasei culturilor 
constituie o îndepărtare a carbonului şi a nutrienŃilor 
din ecosistemul agricol. După cicluri repetate de 
înlăturare a biomasei din sistem, solul devine sărac 
în nutrienŃi şi elemente organice. Practicile de 
conservare a solului sunt acelea care nu numai că 
reduc eroziunea solului, dar trebuie obligatoriu să 
contribuie la creşterea conŃinutului de carbon din 
sol. Cele mai bune practici manageriale pentru 
reŃinerea carbonului sunt legate de prezenŃa 
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resturilor culturale şi aplicarea lucrărilor de 
conservare cum sunt: semănatul direct, lucrările 
minime, mulcirea solului, rotaŃii adecvate, culturi de 
acoperire, eliminarea desŃelenirilor de vară, 
aplicarea îngrăşămintelor organice şi a 
composturilor, optimizarea fertilizării solurilor. 
În acest context, cel mai mult sunt analizate: 
practicile intensive, lucrările antierozionale şi 
lucrările de conservare a solului. 
Agricultura intensivă. În cadrul agriculturii 
intensive sunt incluse toate practicile culturale care 
conduc la creşterea biomasei la unitatea de 
suprafaŃă. Aceasta include folosirea celor mai 
productivi hibrizi şi soiuri, irigarea, fertilizarea 
minerală şi organică, a îngrăşămintelor verzi şi a 
altor practici culturale intensive. Din acest punct de 
vedere irigarea este practica cea mai contradictorie. 
Irigarea poate duce la eroziune şi salinizare, reduce 
nivelul de carbon organic sechestrat şi creşte nivelul 
emisiilor, scade productivitatea şi poate chiar 
conduce la pierderea totală a fertilităŃii solului. 
Salinizarea afectează cel puŃin 10% din suprafeŃele 
irigate la nivel mondial [26, 27, 28]. Din aceste 
considerente unii cercetători refuză irigarea în 
cadrul practicilor de sechestrare a carbonului. În alte 
cazuri, efectele negative ale irigării sunt puse pe 
seama managementului defectuos al apei, iar această 
practică este considerată bună pentru sechestrarea 
carbonului, în special în cazul Africii [21, 22, 23, 
24, 25].  Nu este recomandat să se refuze total 
irigarea ca şi strategie de sechestrare a carbonului, 
dar să se asigure un management corespunzător al 
apei. În multe cazuri, suplimentarea cantităŃii de apă 
în relaŃie adecvată cu proprietăŃile solului, contribuie 
substanŃial la valorificarea resurselor de lumină şi 
temperatură din zonele de stepă şi silvostepă, cu 
influenŃă benefică asupra cantităŃilor de CO2 
implicate în fotosinteză. 
Folosirea hibrizilor şi a soiurilor cu mare 
productivitate trebuie privită din punctul de vedere 
al practicilor SOC, în relaŃie cu capacitatea 
fermierilor de utilizare a fertilizanŃilor, precum şi 
tipul acestora, pentru susŃinerea cerinŃelor plantelor 
şi evitarea epuizării solurilor. Trebuie menŃionat 
astfel că nu numai descompunerea materiei organice 
şi eliminare CO2 în atmosferă contribuie la 
schimbările climatice, ci şi nitrificarea - 
denitrificarea (controlate de lucrarea solului şi 
fertilizare) conduce la eliminarea în atmosferă a 
protoxidului de azot (N2O), ambele gaze fiind 
implicate în creşterea efectului de sera [4]. 
Implicarea directă a N2O în creşterea efectului de 
seră este legată de distrugerea stratului de ozon. 
Agricultura este responsabilă în proporŃie de cca. 
50% la emisiile de N2O şi aceste emisii depind mai 
puŃin de intensitatea denitrificării şi mai mult de 
cantitatea de fertilizanŃi cu azot folosiŃi, de 
hidrofizica solului şi de absenŃa microorganismelor 
capabile să reducă N2O în N. 
Intensificarea agriculturii în ansamblu sau 
„revoluŃia verde” nu trebuie condamnată, ci 
practicile neadecvate, cum ar fi [7]: soiuri 
îmbunătăŃite şi fertilizanŃi insuficienŃi, înlăturarea 
resturilor vegetale secundare de pe teren, aratul, 
irigarea în exces, dezechilibre în fertilizare (în 
favoarea azotului şi în defavoarea fosforului şi 
potasiului) etc.   
Conceptul şi percepŃia practicilor de 
conservare. O importantă strategie SOC se 
consideră a fi controlul eroziunii solului, aceasta 
fiind o cauzǎ semnificativă de pierdere a CO2. 
Datorită localizării în vecinătatea suprafeŃei solului 
şi densităŃii reduse, carbonul organic din sol este 
îndepărtat în mare măsură prin procesele de 
eroziune. Impactul imediat este destructurarea 
solului, reducerea productivităŃii şi diminuarea 
capacităŃii SOC.  Cele mai utilizate statistici legate 
de extinderea eroziunii în lume sunt cele date de 
Oldeman et al., în 1994 [11]: eroziunea prin apă – 
1.094 milioane ha (din care 751 milioane ha sunt 
afectate sever), eroziunea prin vânt - 549 milioane 
ha (din care 296 milioane sunt afectate sever). 
Extinderea eroziunii pe glob este neclară, ca şi 
evaluarea impactului practicilor SOC şi trebuie încă 
cercetată, împreunǎ cu impactul social – economic 
al diferitelor soluŃii. 
Conservarea este unul din acele cuvinte care 
au legătură cu rezolvarea problemelor de mediu 
asociate cu valori morale, sociale şi economice, 
precum şi cu bunăstarea oamenilor. Conservarea 
este un concept care cuprinde modul în care omul 
relaŃionează cu pământul şi cu resursele acestuia. 
Conservarea este o problemă morală, o virtute 
socială şi o problemă politica. Indiferent cum îi 
spunem, este necesară. Pentru publicul larg, 
conservarea este mai degrabă o metodă de control a 
eroziunii. Eroziunea, la rândul ei, este privită ca o 
pierdere de sol, pierderea de humus şi nutrienŃi şi 
prin urmare pierderea productivităŃii. Este deci de 
înŃeles daca analizăm vizibilitatea fenomenelor. 
În lume, agricultura cauzează prin eroziune 
pierderi importante de sol ca rezultat a lucrărilor 
intensive, pierderi ce pot fi evitate printr-un 
management mai bun al carbonului. Pierderea 
solurilor prin eroziune este doar o parte a problemei 
ca şi consecinŃă a modului în care terenurile agricole 
sunt folosite neraŃional. Pierderea apei de precipitaŃii 
care nu poate să se infiltreze în sol pentru a 
aproviziona rezervele de apa subterane poate fi pe 
termen lung şi poate constitui o problemă critică. În 
consecinŃă, modul în care solul este cultivat şi 
sistemele de lucrare a solului trebuie schimbate 
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radical. Eroziunea solului şi pierderea apei nu sunt 
controlate doar de mijloace mecanice, ci şi prin 
metode de stabilizare a solului ce depind de 
carbonul din sol [1, 2, 8, 14]. 
Lucrările de conservare a solului. Sistemele 
de lucrare pentru conservarea solului (SLCS) sunt 
considerare principalele componente ale tehnologiei 
agricole pentru strategiile SOC şi parte componentă 
a Agriculturii Sustenabile (AS). SLCS implică 
reducerea numărului de lucrări până la semănatul 
direct şi păstrarea resturilor vegetale la suprafaŃa 
solului în proporŃie de cel puŃin 30%. SLCS au ca 
obiectiv asigurarea unui regim aerohidric 
corespunzător intensificării activităŃii biologice şi 
echilibrului în solubilizarea nutrienŃilor [26, 27, 28]. 
Resturile vegetale rămase la suprafaŃa solului sau 
încorporate superficial contribuie la intensificarea 
activităŃii biologice şi reprezintă o sursă importantă 
de CO2. SLCS reface structura solului şi-i 
îmbunătăŃeşte drenajul global, ceea ce permite 
infiltrarea mai rapidă a apei în sol [15]. Rezultatul 
este un sol mai productiv, mai bine protejat 
împotriva vântului şi a eroziunii apei şi care necesită 
mai puŃin combustibil pentru pregătirea patului 
germinativ [26, 27, 28]. SLCS a fost adoptat în anii 
'80 în SUA şi Brazilia, în special pentru combaterea 
eroziunii solului, semănătorile de precizie fiind 
adaptate inclusiv la tracŃiune animală, eliminând şi 
mai mult consumul de combustibil. În prezent, 
practicile SLCS sunt aplicate în lume pe cca. 60 
milioane hectare, cele mai mari suprafeŃe sunt în 
SUA, unde există şi cel mai mare potenŃial SOC. 
SLCS au un impact mult mai bun pentru practicile 
SOC dacă sunt aplicate în cadrul unei rotaŃii optime. 
Cercetările efectuate pe plan mondial arată că nu 
atât de mult rotaŃia aleasă influenŃează cantitatea de 
carbon sechestrată, ci mai mult influenŃa rotaŃiei 
asupra refacerii structurii solului, influenŃând atât 
productivitatea, cât şi reducerea eroziunii. Astfel, 
din punctul de vedere al practicilor SOC, pe primul 
plan este pusă acoperirea solului cu resturi vegetale, 
reducerea lucrărilor şi rotaŃia. 
O cantitate prea mare de CO2 produsă în sol şi 
eliminată în atmosferă, rezultată din procesele 
aerobe de mineralizare a materiei organice (afânări 
excesive) este considerată nu numai o cale de 
creştere a CO2 din atmosferă, dar şi o pierdere a 
fertilităŃii solului pe termen lung. Aceasta arată o 
accelerare a procesului de mineralizare a materiei 
organice din sol şi a procesului pedogenetic de 
alterare a solului. SLCS modifică semnificativ 
cantitatea de CO2 eliminată în atmosferă. Astfel, 
Derpsch şi Moriya [3], 1998, au calculat o cantitate 
de 400 milioane tone de carbon depozitate în 
solurile arabile din SUA în anul 2020 (dacă sistemul 
no-tillage se va aplica pe 76% din suprafaŃa arabilă), 
cu influenŃă asupra conservării fertilităŃii solului şi 
asupra schimbărilor climatice.  
Oxigenul molecular (O2) in stare gazoasa este 
usor de masurat continuu cu ajutorul unor celule 
galvanice generatoare a unei tensiuni electrice in 
electrozi, proportionala cu concentratia de oxigen. 
Un tip de senzor folosit cu succes si recomandat 
datorita pretului redus, fezabilitatii si a 
dimensiunilor reduse, este Figaro KE-25, produs de 
compania japoneza Figaro Inc. [8].  
Coeficientul de difuzie al gazelor in sol este 
puternic dependent de continutul volumetric de apa 
al solului [9, 10, 19], deci determinarea acestuia este 
deosebit de importanta pentru aplicarea corecta a 
metodei gradientului. Deoarece metoda gravimetrica 
este distructiva si poate afecta structura solului din 
preajma senzorilor, este de preferat un instrument de 
tip TDR (Time Domain Reflectometry) sau similar, 
care prin masurarea caracteristicilor dielectrice ale 
solului, puternic influentate de continutul de apa, 
genereaza un semnal electric proportional cu acesta. 
Pe langa faptul ca masurarea se face nedistructiv, 
aceasta este si continua, avand deci avantajul 
inregistrarii dinamicii continutului de apa din sol. 
Un senzor fezabil pentru acest scop este 
reflectometrul CS-616 produs de Campbell 
Scientific Inc. 
Temperatura solului in vecinatatea senzorilor 
instalati este de o importanta majora atat pentru 
analiza corelatiei dintre fluctuatiile de CO2 si O2 in 
raport cu temperatura, cat si pentru eventualele 
corectii pentru abaterile termice ale senzorilor. 
Masurarea temperaturii solului se face prin 
instalarea unor senzori de temperatura, cei mai 
simpli putand fi realizati dintr-o jonctiune a doua 
metale cu proprietati diferite (de exemplu un 
termocuplu nichel-constantan). 
Fiecare semnal electric obtinut de la senzori 
(CO2, O2, continut de apa, temperatura) este 
inregistrat si stocat intr-un datalogger la un interval 
de 5 - 10 minute pentru a putea fi ulterior analizat. 
Alegerea unui datalogger pentru acest sistem este 
conditionata doar de numarul de intrari diferentiale 
disponibile (cate una pentru fiecare senzor de CO2, 
O2, respectiv temperatura, plus cate o intrare tip 
«contor de impuls» pentru fiecare senzor de 
umiditate a solului) si de acuratetea citirii 
semnalului de tensiune electrica aplicat pe o intrare 
diferentiala. Astfel, trebuie precizat ca senzorii de 
oxigen tip Figaro genereaza o tensiune de ordinul 
milivoltilor, deci acuratetea citirii dataloggerului 
trebuie sa fie mai mare de o zecime de milivolt, iar 
pentru termocupluri este nevoie de o acuratete de 
sutime de mV. 
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Figura 1. Vedere de ansamblu si sectiune a sistemului de 
monitoring al CO2, O2, umiditatii si temperaturii in sol, 
bazat pe metoda gradientului 
 
In figura 1, este prezentat un sistem cu trei 
seturi de senzori, la trei adancimi diferite, 4, 8 si 22 
cm. Numarul seturilor de senzori si adancimile 
acestora poate fi ales in functie de scopul studiului, 
conditiile specifice de umiditate, temperatura si 
vegetatie si limitarea datorata dimensiunilor fizice 
ale senzorilor.  
Astfel, pentru determinarea strict a fluxului la 
suprafata solului, este suficient un set de senzori, 
aflat la o adancime intre 7 si 10 cm, gradientul de 
concentratie considerat in acest caz fiind cel dintre 
suprafata, unde concentratia de CO2, respectiv O2, 
poate fi considerata constanta si adancimea de 
masurare, unde concentratia va fi inregistrata prin 
masurare directa. Pentru studii mai complexe 
privind profilul concentratiei de CO2/CO2 pe 
adancimea radacinilor active ale plantelor, se 
recomanda minim doua seturi de senzori per sistem 
 
 
4. Concluzii 
 
Lucrările de conservare a solului includ de-a 
lungul timpului, în egală măsură, aspecte importante 
legate de reducerea eroziunii, managementul apei şi 
în prezent sechestrarea carbonului. 
În prezent se impune o schimbare în ceea ce 
priveşte modelul de conservare şi o abordare nouă în 
ceea ce priveşte controlul eroziunii. Adevărata 
conservare a solului trebuie să fie extinsă dincolo de 
înŃelegerea tradiŃională a eroziunii solului. 
Adevărata conservare a solului este reprezentată de 
managementul carbonului. Trebuie să ne îndreptăm 
spre un alt nivel în ceea ce priveşte conservarea prin 
focalizarea asupra calităŃii solului.  
Managementul carbonului este necesar pentru 
un complex de probleme incluzând solul, 
managementul apei, productivitatea terenurilor, 
biocombustibilul şi schimbarea climatică. Cercetări 
aprofundate sunt necesare pentru a stabili practicile 
de sechestrare a carbonului şi impactul 
implementării acestora.  
Dinamica concentratiei de oxigen si bioxid de 
carbon in sol poate fi in prezent continuu 
monitorizata datorita noilor generatii de senzori 
existenti. Sistemele de masurare a gazelor in sol 
ofera informatii deosebit de importante privind 
productia, consumul si transportul acestora, cu 
implicatii majore in estimarea calitativa si 
cantitativa a respiratiei solului si a starii de aerare a 
acestuia. 
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